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MULTIPLEX ON TRANSMISSION CHANNEL 
OATEN DATA 



(57) Abstract: The invention relates to a method for enabling most reliable 
packet orientated data transfer to take place by using an ARQ-method, es- 
pecially a hybrid-ARQ-method, preferably for use in a mobile radio system. 
The invention also relates to a bit rate adaptation model which is used for sig- 
nalling between the transmitter and the receiver. 

(57) ZusamtnenfassuDg: Zur Realisierung einer moglichst zuverlassigen 
paketorientierten Datenubertragung bei Anwendung eines ARQ-Verfahrens, 
insbesondere eines Hybrid-ARQ-Verfahrens und vorzugsweise bei 
Verwendung in einem Mobil funksy stem, ist vorgesehen, ein verwendetes 
Bitratenanpassungsmuster zwischen Sender und Empfanger zu signalisieren. 
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Beschreibung 

VERFAHREN UND VORRI CHTUNG ZUR DATENUBERTRAGUNG, WOBEI EIN B I TRAT ENANPAS SUNGS - 
MUSTER ZWISCHEN SENDER UND EMPFANGER SIGNALISERT WIRD 

5 Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren sowie eine 
entsprechend ausgestaltete Vorrichtung zur Datentibertragung 
gemafi einem ARQ-Verf ahren, insbesondere einem Hybrid-ARQ- 
Verfahren, in einem Kommunikationssystem, insbesondere einem • 
Mobilfunksystem. 

10 

Insbesondere in Verbindung mit Mobilfunksystemen wird haufig 
die Verwendung sogenannter Paketzugrif f sverf ahren bzw. paket- 
orientierter Datenverbindungen vorgeschlagen, da die aufkom- 
menden Nachrichtentypen haufig einen sehr hohen Burstfaktor 

15 besitzen, so dass nur kurze AktivitStsperioden existieren, 

die von langen Ruhepausen unterbrochen sind. Paketorientierte 
Datenverbindungen konnen in diesem Fall die Effizienz im Ver- 
gleich zu anderen Datenubertragungsverf ahren , bei denen ein 
kontinuierlicher Datenstrom vorhanden ist, erheblich stei- 

20 gern, da bei Datentlbertragungsverf ahren mit einem kontinuier- 
lichen Datenstrom eine einmal zugeteilte Ressource, wie z.B. 
eine Tragerfrequenz oder ein Zeitschlitz, wahrend der gesam- 
ten Kommunikationsbeziehung zugeteilt bleibt, d.h, eine Res- 
source bleibt auch dann belegt, wenn momentan keine Daten- 

25 ubertragungen anliegen, so dass diese Ressource fur andere 

Netzteilnehmer nicht zur Verftigung steht. Dies fUhrt zu einer 
nicht optimalen Nutzung des knappen Frequenzspektrums ftir Mo- 
bilf unksysteme . 

30 Zukunftige Mobilf unksysteme, wie beispielsweise gemafi dem 

UMTS-Mobilfunkstandard ("Universal Mobile Telecommunications 
System"), werden eine Vielzahl unterschiedlicher Dienste an- 
bieten, wobei neben der reinen Sprachubertragung Multimedia- 
Anwendungen zunehmend an Bedeutung gewinnen werden. Die damit 

35 einhergehende Dienstevielf alt mit unterschiedlichen Obertra- 
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gungsraten erfordert ein sehr flexibles Zugrif f sprotokoll auf 
der Luftschnittstelle zukunf tiger Mobil funksysteme . Paketori- 
entierte DatenUbertragungsverfahren haben sich hier als sehr 
geeignet erwiesen. 

Im Zusammenhang mit UMTS-Mobilfunksystemen wurde bei paket- 
orientierten Datenverbindungen ein sogenanntes ARQ-Verf ahren 

("Automatic Repeat Request") vorgeschlagen. Dabei werden die 
von einem Sender an einen Empfanger tibertragenen Datenpakete 
empfangerseitig nach ihrer Decodierung hinsichtlich ihrer 
Qualitat uberprtift. 1st ein empfangenes Datenpaket fehler- 
haft, fordert der Empfanger eine erneute Ubertragung dieses 
Datenpakets von dem Sender an, d.h. es wird ein Wiederho- 
lungsdatenpaket von dem Sender an den Empfanger gesendet, 
welches mit dem zuvor gesendeten und fehlerhaft empfangenen 
Datenpaket identisch bzw. teilweise identisch ist (je nach- 
dem, ob das Wiederholungsdatenpaket weniger oder gleich viele 
Daten wie das ursprungliche Datenpaket enthalt, wird von ei- 
ner vollen oder einer partiellen Wiederholung gesprochen) . 
Hinsichtlich dieses fur den UMTS-Mobilf unkstandard vor- 
geschlagenen ARQ-Verf ahr ens, welches auch als Hybrid-ARQ- 
Verfahren bezeichnet wird, ist sowohl die Obertragung von Da- 
ten als auch von sogenannten Headerinformationen in einem Da- 
tenpaket vorgesehen, wobei die Headerinformationen auch In- 
formationen zur Fehleruberpriifung, wie beispielsweise CRC- 
Bits ("Cyclic Redundancy Check") aufweisen und auch zur Feh- 
lerkorrektur codiert sein kbnnen (sogenannte "Forward Error 
Correction", FEC) . 

Gemafi dem derzeitigen Stand der UMTS-Standardisierung wird 
die Obertragung der Bits der einzelnen Datenpakete bzw. Wie- 
derholungsdatenpakete nach Durchfuhrung einer entsprechenden 
Kanalcodierung mittels QAM-Modulation ( "Quadraturamplituden- 
modulation") vorgeschlagen. Dabei werden die einzelnen Bits 
uber ein als "Gray-Mapping" bezeichnetes Verf ahren auf ent- 
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sprechende QAM-Symbole abgebildet, welche einen zweidimensio- 
nalen Symbolraum bilden. Dabei ist problematisch, dass bei 
der vorgeschlagenen QAM-Modulation mit einem Alphabetumf ang, 
welcher mehr als vier QAM-Symbole umfasst, die Zuverlassig- 
5 keit der zu ubertragenden Bits zwischen den hoherwertigen 

Bits und den niedrigerwertigen Bits erheblich variiert, wobei 
dies insbesondere hinsichtlich der durchzufuhrenden Kanalco- 
dierimg nachteilig ist, da hierzu bevorzugt Turbo-Coder ein- 
gesetzt werden, welche zur Erzielung einer ausreichend hohen 

10 Leistungsfahigkeit gleichmafiige Bitzuverlassigkeiten erfor- 
dern. Bei einem Hybrid-ARQ — Verfahren, bei welchem das Wie- 
derholungsdatenpaket mit dem ursprunglichen Datenpaket iden- 
tisch ist, ftthrt die zuvor erlauterte Eigenschaft der Varia- 
tion der Bitzuverlassigkeiten dazu, dass bestimmte Bits der 

15 Datenpakete und der Wiederholungsdatenpakete jeweils an der 
gleichen Stelle im QAM- Symbolraum zu finden sind, so dass 
hierdurch die Leistungsfahigkeit der gesamten Datentibertra- 
gung reduziert wird und sich eine fruhzeitige Begrenzung des 
Datendurchsatzes ergibt. 

20 

Zur Losung dieses Problems wurde bereits vorgeschlagen, dass 
diejenigen Bits, welche an der gleichen Stelle in dem ur- 
sprtinglichen Datenpaket und den Wiederholungsdatenpaketen 
auftreten, unterschiedlichen QAM-Symbolen im QAM- Symbolraum 
25 durch dynamische Umordnung des "Gray-Mapping" zugewiesen wer- 
den. 

Dies soil nachfolgend naher unter Bezugnahme auf Figur 4A-4D 
erlautert werden. In Figur 4A ist die Signalkonstellation 

30 bzw. der QAM- Symbolraum fur eine 16-QAM-Modulation darge- . 
stellt. Dabei werden jeweils Bits i x und i 2 sowie- q x und q 2 
auf ein entsprechendes QAM-Symbol 2 6 des zweidimensionalen 
QAM-Symbolraums 25 in der Reihenfolge i x q x i 2 q 2 abgebildet. 
Die fur jedes Bit ii, i 2/ q lf q 2 moglichen Spalten bzw. Zeilen 

35 von QAM-Symbolen 2 6 in dem zweidimensionalen QAM-Symbol raum 
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25 sind jeweils mit Hilfe entsprechender Striche markiert. So 
kann beispielsweise das Bit ii = "1" nur auf QAM-Symbole der 
ersten zwei Spalten des QAM-Symbolraums abgebildet werden. 
Aufgrund des "Gray-Mapping" ist die Zuverlassigkeit des ho- 
5 herwertigen Bits ± 1 grofier als die Zuverlassigkeit des nie- 
derwertigeren Bits i 2 . Daruber hinaus schwankt die Bitzuver- 
lassigkeit des Bits i 2 abhangig von dem jeweils ubertragenen 
entsprechenden QAM-Symbol 2 6 (d.h. abhangig davon, ob das 
entsprechende QAM-Symbol 2 6 in der aufieren linken oder aufle- 
10 ren rechten Spalte des QAM-Symbolraums 25 angeordnet ist) . 
Dasselbe gilt fur die Bits qi und q 2 , da die Abbildung der 
Bits qi und q 2 Equivalent zur Abbildung der Bits ii und i 2 
(allerdings hierzu orthogonal) erfolgt. 

15 Gemaii dem anhand der Figuren 4A-4D erlauterten herkornmlichen 
Verfahren wird vorgeschlagen, fUr Wiederholungsdatenpakete 
ein "Gray-Mapping" zu verwenden, welches sich von dem "Gray- 
Mapping" des ursprUnglichen Datenpakets unterscheidet . D.h. 
ftir ein erstes Wiederholungsdatenpaket kann beispielsweise 

20 das in Figur 4B verdeutlichte "Gray-Mapping" verwendet wer- 
den, wahrend ftir ein zweites Wiederholungsdatenpaket ein in 
Figur 4C gezeigtes "Gray-Mapping" und ftir ein drittes Wieder- 
holungsdatenpaket ein in Figur 4D gezeigtes "Gray-Mapping" 
verwendet werden kann. Bei Vergleich der Darstellungen von 

25 Figur 4A-4D wird deutlich, dass ein und derselben Bitkombina- 
tion ii qi i 2 q 2 jeweils unterschiedliche QAM-Symbole 2 6, d.h. 
unterschiedliche Punkte in dem zweidimensionalen QAM- 
Symbolraum 25, zugeordnet sind, Diese dynamische Variation 
des "Gray-Mapping" kann beispielsweise soweit gehen, dass 

30 nach einer bestimmten Anzahl von Wiederholungen jedes Bit i x , 
i 2/ q x und q 2 an einer Stelle im QAM-Symbolraum 25 mit sehr 
guter oder guter bzw. schlechter Zuverlassigkeit tibertragen 
wird, wobei dieses Verfahren ftir eine unterschiedliche Anzahl 
von Wiederholungen optimiert werden kann. 



35 
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Aus Figur 4A-4D ist ersichtlich, dass diese Vorgehensweise 
relativ aufwendig ist, da fiir jedes Wiederholungsdatenpaket 
das "Gray-Mapping" verandert werden muss. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine entsprechende ausgestaltete Vorrich- 
tung zur Datenubertragung gemSfi einem ARQ- Verfahren vorzu- 
schlagen, bei dem das zuvor erlauterte Problem, d.h. die Er- 
zielung einer zuverlassigen Datenubertragung mit einem hohen 
Datendurchsatz, auf einfache Art und Weise gelost werden 
kann . 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spruche gelost. Die Unteransprtlche definieren jeweils bevor- 
zugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er- 
findung. Im Rahmen der Erfindung liegen auch Sende- und Emp- 
fangsvorrichtungen, die zur Durchfilhrung der mit den Verfah- 
rensanspriichen definierten Verfahren eingerichtet sind. 

Die Erfindung basiert somit auch auf dem Gedanken, zur Bitra- 
tenanpassung zu verwendende Bitratenanpassungsmuster, insbe- 
sondere zur Berechnung dieser Bitratenanpassungsmuster beno- 
tigten Parameter, zwischen dem Sender und Empfanger zu. signa- 
lisieren bzw. zu tibertragen, urn die ubertragenen Informatio- 
nen empf angsseitig mit guter Qualitat wieder zu gewinnen. 

Je nach Ausfuhrungsvariante der Erfindung erfolgt die Signa- 
lisierung des Bitratenanpassungsmusters bzw. die Ubertragung 
der zur Berechnung dieser Bitratenanpassungsmuster bendtigten 
Parameter dabei von dem Sender an den Empfanger oder von dem 
Empfanger an den Sender. 



Insbesondere kann fiir diese Signalisierung des Bitratenanpas- 
sungsmusters ein Bit vorgesehen sein, das beispielsweise mit 
dem entsprechenden Datenpaket oder als Teil des entsprechen- 
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den Datenpaketes tibertragen werden kann; je nachdem, ob die- 
ses Bit mit einer "1" oder einer "0" belegt ist, liegt bei- 
spielsweise ein selbstdecodierbares oder ein nicht selbstde- 
codierbares Datenpaket vor. 

5 

Dabei enthalten selbstdekodierbare Datenpakete so viele sys- 
tematische Bits, dass das Datenpaket empf angsseitig bei An- 
nahme eines optimalen Kanals alleine aufgrund der Bits dieses 
Datenpaketes decodierbar ist. Insbesondere kann ein selbstde- 
10 codierbares Datenpaket alle systematischen Bits enthalten. 

Die Erfindung basiert nun auch auf der Erkenntnis, dass fur 
den Fall der Repetierung (Bits des Datenpaketes werden inner- 
halb des Datenpaketes zumindest teilweise mehrfach tibertra- 
gen) immer alle systematischen Bits iibertragen werden und da- 
her immer ein selbstdecodierbares Datenpaket vorliegt. In 
diesem Fall ist daher eine Signalisierung, ob ein selbstdeco- 
dierbares oder ein nicht selbstdecodierbares Datenpaket vor- 
liegt, iiberflilssig und die fur diesen Zweck vorgesehene tiber- 
tragungsressource, wie beispielsweise das obengenannte Bit, 
kann fur andere Zwecke verwendet werden. Insbesondere kann 
diese Obertragungsressource zur Signalisierung von zur Bitra- 
tenanpassung zu verwendende Bitratenanpassungsmuster, insbe- 
sondere zur Ubertragung der zur "Berechnung dieser Bitratenan- 
passungsmuster benotigten Parameter, verwendet werden. Da- 
durch kann es moglich sein, fur den Fall der Repetierung mehr 
verschiedene Ratenanpassungsmuster fur selbstdecodierbare Da- 
tenpakete zu signalisieren als fur den Fall der Punktierung.- 

30 Insgesamt wird durch die Erfindung die Datenubertragung gemafi 
einem ARQ-Verf ahren flexibler und die zur Verfugung stehenden 
Ubertragungsressourcen besser ausgenUtzt. 



Eine Weiterbildung der Erfindung basiert auch auf dem Gedan- 
35 ken, auf die einzelnen Bits des ursprunglichen Datenpakets 
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sowie der einzelnen Wiederholungsdatenpakete unterschiedliche 
Ratenanpassungsmuster, d.h. unterschiedliche Punktierungs- 
Oder Repetierungsmuster, anzuwenden, so dass Bits mit identi- 
schem Inf ormationsursprung, insbesondere alle Bits mit iden- 
5 tischem Inf ormationsursprung, nach Durchfiihrung der Bitraten- 
anpassung an unterschiedlichen Stellen in dem Datenpaket und 
in dem Wiederholungsdatenpaket von dem Sender an den Empfan- 
ger tibertragen werden. 

Dadurch kommen die entsprechenden Bits bereits vor Durchfuh- 
rung der QAM-Modulation an unterschiedlichen Stellen in dem 
jeweiligen Datenpaket zu liegen und werden somit ohne Abwand- 
lung des "Gray-Mapping" unterschiedlichen Punkten bzw. QAM- 
Symbolen in dem QAM-Symbolraum zugeordnet. 

Mit Hilfe der Verschiebung der Ratenanpassungsmuster zwischen 
dem ursprttnglich gesendeten Datenpaket einerseits zu dem 
nachfolgenden Wiederholungsdatenpaket bzw. den nachf olgenden 
Wiederholungsdatenpaketen andererseits wird somit zwar ein 
und dieselbe Coderate erhalten, die Ubertragungsqualitat und 
die Bitfehlerrate kann jedoch verbessert werden. 

Auf diese Weise wird eine gleichmafiige Verteilung der Zuver- 
lassigkeit der zu ubertragenen Bits zwischen dem Datenpaket 
25 und den nachfolgenden Wiederholungsdatenpaketen erzielt, so 
dass eine leistungsf ahige Kanalcodierung, beispielsweise un- 
ter Einsatz von Turbo-Codierern durchgefuhrt werden kann, so 
dass insgesamt eine ausreichend hohe Leistungsf ahigkeit der 
Informations- bzw. Datentibertragung bei gleichzeitiger Reali- 
30 sierung eines hohen Datendurchsatzes gewahrleistet ist. 

Bei Anforderung mehrerer Wiederholungsdatenpakete ist es vor- 
teilhaft, wenn das jeweils angewendete Ratenanpassungsmuster, 
d.h. das jeweilige Punktierungs/Repetierungsmuster , von Wie- 
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derholungsdatenpaket zu Wiederholungsdatenpaket verschoben 
angewendet wird. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht zur Bitratenanpassung den 
Einsatz eines an sich bekannten Ratenanpassungsalgorithmus 
vor, wobei ein gemaJJ diesem Ratenanpassungsalgorithmus ver- 
wendeter Offsetwert, welcher wesentlich das jeweils verwende- 
te Ratenanpassungsmuster bestimmt, zwischen dem ursprungli- 
chen Datenpaket und dem Wiederholungsdatenpaket bzw. den 
einzelnen Wiederholungsdatenpaketen variiert wird. Durch die 
Variation dieses Offsetwerts kann eine leistungsf ahigere Co- 
dierung als bei einem herkommlichen Hybrid-ARQ — Verfahren er» 
zielt werden. 

Bevorzugt kann hierzu der kanalcodierte Bitstrom auf mehrere 
parallele Teilbitstrome aufgeteilt werden (sogenannte Bitse- 
paration) , wobei auf die einzelnen Teilbitstrome jeweils von- 
einander unabhangige Ratenanpassungsmuster, d.h. eine vonein- 
ander unabhangige Punktierung oder Repetierung der Bits, an- 
gewendet wird, so dass nach abschliefiender Kombination der 
entsprechenden Bits dieser Teilbitstrome (sogenannte Bitkol- 
lektion) die gewunschte Ratenanpassung mit dem unterschiedli- 
chen Offsetwert bezuglich dem ursprunglichen Datenpaket und 
den einzelnen Wiederholungsdatenpaketen er zielt werden kann, 
Durch die Aufteilung des Bitstroms in mehrere parallele Teil- 
bitstrome kann eine besonders hohe Flexibilitat bei der Ka- 
nalcodierung erzielt werden. 

Da der jeweilige Empf anger der auf diese Art und Weise verar- 
beiteten Datenpakete bzw. Wiederholungsdatenpakete den je- 
weils verwendeten Offsetwert kennen sollte und eine explizite 
Obertragung dieses Offsetwerts nachteilig sein kann, kann der 
Offsetwert beispielsweise synchron mit der jeweiligen Zeit- 
schlitznummer ("Time Slot") und/oder synchron mit der jewei- 
ligen Rahmennummer ("Frame") verandert werden, so dass der 
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Empf anger aus dem jeweils empfangenen Zeitschlitz bzw. Rahmen 
unmittelbar -auf den jeweils verwendeten Offsetwert schliefien 
kann. Eine andere Aus ftihrungsvari ante der Erfindung sieht 
vor, diesen Offsetwert zwischen Sender und Empfanger zu sig- 
5 nalisieren. 

Bei der zuvor erlauterten Bitseparation mit Aufteilung der 
Bits auf mehrere parallele Teilbitstrome konnen bei der ab- 
schlieiienden Bitkollektion die unterschiedlichen parallelen 
Teilbitstrome pro Datenpaket bzw. Wiederholungsdatenpaket 
auch anteilig miteinander kombiniert werden, wobei dies be- 
sonders vorteilhaft bei Anwendung von Bitrepetierung einsetz- 
bar ist. Der zuvor erlauterte Offsetwert kann fur das ur- 
sprungliche Datenpaket sowie die einzelnen Wiederholungsda- 
tenpakete derart eingestellt werden, dass die Verschiebung 
der daraus resultierenden Ratenanpassungsmuster zueinander 
maximal ist und/oder moglichst viele der sich einander ent- 
sprechenden Bits des ursprUnglichen Datenpakets bzw. des je- 
weiligen Wiederholungsdatenpakets bei der abschliefienden Mo- 
dulation auf unterschiedliche Punkte in dem zweidimensionalen 
Symbolraum abgebildet werden. 

Das zuvor erlauterte Verfahren funktioniert optimal, wenn die 
Bits unmittelbar nach Durchfuhrung der Rat enanpas sung auf den 
jeweils gewtlnschten Modulations- Symbolraum abgebildet werden. 
Dies ist jedoch nicht immer der Fall, da zwischen der Raten- 
anpassung und der Modulation haufig noch ein sogenanntes In- 
terleaving stattfindet, durch welches die Bits zeitlich umge- 
ordnet werden. Bei einem zufalligen Interleaver wurden be- 
30 nachbarte Bits zufallig auf die entsprechenden Punkte bzw. 

Symbole des zweidimensionalen Symbolraums verteilt werden, so 
dass die Verschiebung um ein Bit, welche durch die zuvor er- 
lauterte Variation des Offsetwerts erreicht werden kann, auch 
eine zufallige Veranderung der Punkte bzw. Symbole des zwei- 
35 dimensionalen Symbolraums ergeben wlirde . Dies ware jedoch 
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nicht optimal, da am best en die Zuordnung so geandert wird, 
dass ein bei der Ubertragung des urspriinglichen Datenpakets 
wenig zuverlassiges Bit bei einem nachfolgend zu ubertragenen 
Wiederholungsdatenpaket auf eine Position des Modulations- 
5 Symbolraums (z.B. des QAM- Symbolraums) mit hoherer Zuverlas- 
sigkeit und umgekehrt abgebildet wird, wahrend bei einer zu- 
falligen Vertauschung lediglich ein Gewinn von ca. 50% des 
maximal moglichen Gewinns erzielt werden kdnnte. 

Aus diesem Grund wird vorzugsweise fur das Interleaving ein 
sehr regularer Interleaver, beispielsweise ein Blockinterlea- 
ver, eingesetzt, wobei zudem die Anzahl der Spalten, auf wel- 
che der Interleaver die Bits mit anschliefiender Spaltenver- 
tauschung bzw. Spaltenpermutation verteilt, und die Anzahl 
der unterschiedlich stark gewichteten bzw. unterschiedlich 
zuverlassigen Punkte oder Symbole des jeweils verwendeten 
Symbolraums teilerfremd sein sollte, so dass sich eine opti- 
male Zuordnung ergibt. 

Diese Ausfiihrungsvariante weist gegenuber der eingangs erlau- 
terten und aus dem Stand der Technik bekannten Vorgehensweise 
eine deutlich geringere Komplexitat auf. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezug- 
nahme auf die beigefligte Zeichnung anhand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele einer paketorientierten Datenubertragung ' in 
einem Mobilfunksystem erlautert, wobei die vorliegende Erfin- 
dung selbstverstandlich nicht auf Mobi 1 funks yst erne beschrankt 
ist, sondern allgemein in jeder Art von Kommmunikationssyste- 
men eingesetzt werden kann, in denen ein ARQ-Verf ahren zur 
Datenubertragung vorgesehen ist. 

Figur 1 zeigt eine Darstellung zur Verdeutlichung der Signal- 
verarbeitung gemafl einem paketorientierten ARQ-Verf ahren der 
vorliegenden Erfindung, 
35 
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Figur 2 zeigt eine Darstellung zur Verdeutlichung der Kommu- 
nikation in einem Mobilfunksystem, 

Figur 3 zeigt einen Ratenanpassungsalgorithmus, welcher bei- 
5 spielsweise im Rahmen der vorliegenden Erfindung zur Ratenan- 
passung eingesetzt werden kann, 

Figur 4A-4D zeigen Darstellungen zur Verdeutlichung der Ab- 
bildung von Bits eines ursprtinglich gesendeten Datenpakets 
10 bzw. von entsprechenden Wiederholungsdatenpaketen auf QAM- 
Symbole gemafi dem Stand der Technik. 



Wie bereits zuvor erlautert worden ist, wird nachfolgend da- 
von ausgegangen, dass mit Hilfe der vorliegenden Erfindung 

15 eine paketorientierte Datentibertragung in einem Mobilfunksys- - 
tern, wie es beispielsweise schematisch in Figur 2 gezeigt 
ist, realisiert werden soil. Dabei ist in Figur 2 beispiel- 
haft die Kommunikation zwischen einer Basisstation 1 und ei- 
ner Mobilstation 2 eines Mobil funksys terns, z.B. eines UMTS- 

2 0 Mobilfunksystems, dargestellt. Die Obertragung von Informati- 
onen von der Basisstation 1 zu der Mobilstation 2 erfolgt li- 
ber den sogenannten "Downlink"-Kanal DL, wahrend die Obertra- 
gung der Inf ormationen von der Mobilstation 2 zu der Basis- 
station 1 \iber den sogenannten "Uplink" -Kanal UL erfolgt. 

25 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend beispielhaft an- 
hand einer paketorientierten Datentibertragung von der Basis- 
station 1 an die Mobilstation 2, d.h. anhand einer paketori- 
entierten Datentibertragung tiber den "Downlink"-Kanal erlau- 

30 tert, wobei die vorliegende Erfindung jedoch analog auf eine 
Datentibertragung -liber den "Uplink"-Kanal anwendbar ist. Des 
Weiteren wird die vorliegende Erfindung nachfolgend anhand 
der in dem jeweiligen Sender durchzuflihrenden Signalverarbei- 
tungsmafinahmen erlautert, wobei jedoch zu beachten ist, dass 

35 in dem jeweiligen Empf anger zur Auswertung der auf diese Wei- 
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se senderseitig verarbeiteten Daten eine entsprechende Sig- 
nalverarbeitung in umgekehrter Reihenfolge erforderlich ist, 
so dass von der vorliegenden Erfindung nicht nur die Sender- 
seite, sondern auch die Empf angerseite betroffen ist. 

5 

In Figur 1 ist die Signalverarbeitung der in den Datenpaketen 
zu ubertragenden Daten- und Headerinf ormationen nach einem 
erfindungsgemafien Hybrid-ARQ-Verf ahren dargestellt. 

10 Auf der Headerseite werden die von einem Funktionsblock 3 er- 
zeugten Headerinf ormationen einem Funktionsblock 12 zuge- 
ftihrt, welcher dafur sorgt, dass samtliche Header von alien 
Datenpaketen, die in ein und demselben Funkpaket gesendet 
werden sollen, zu einem einzigen Header zusammengef asst wer- 

15 den (sogenannte "Header Concatenation") . Ein Funktionsblock 
13 ftigt den daraus resultierenden Headerinf ormationen CRC- 
Bits zur Headererkennung hinzu. Anschliefiend wird von einem 
Funktionsblock 14 eine Kanalcodierung und von einem Funkti- 
onsblock 15 eine Rat enanpas sung des daraus resultierenden 

20 Bitstroms durchgef iihrt . Ein Interleaver 16 bewirkt, dass die 
ihm zugefuhrten Symbole bzw. Bits auf bestimmte Art und Weise 
umgeordnet und zeitlich gespreizt werden. Die von dem Inter- 
leaver 16 ausgegebenen Datenblocke werden von einem Funkti- 
onsblock 17 den einzelnen Sende- bzw. Funkrahmen zugeordnet 

25 (sogenannte "Radio Frame Segmentation"). 

Auf der Datenseite ist ebenso ein Funktionsblock 4 zum Hinzu- 
fugen von CRC-Bits vorgesehen. Ein Funktionsblock 5 dient zur 
Aufspaltung der einem Kanalcodierer 6 zugefuhrten Daten der- 
30 art, dass von dem Kanalcodierer 6 stets eine auf eine be- 
stimmte Bitanzahl beschrankte Codierung durchgefuhrt werden 
kann. 

Durch die von dem Kanalcodierer 6 durchgef iihrte Kanalcodie- 
35 rung wird den eigentlich zu sendenden Daten redundante Infor- 
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mation hinzugefugt. Von dem Kanalcodierer werden systemati- 
sche Bits und Paritatsbits ausgegeben, wobei ein systematic 
sches Bit jeweils mit einem Inf ormationsbit identisch ist und 
Paritatsbits Redundanzbits sind, die aus den Inf ormationsbits 
5 ermittelt werden, Bei einem ARQ-Verf ahren haben enthalten 

nacheinander gesendete Datenpakete Bits mit gleichem Informa- 
tionsursprung, d.h. Bits, die jeweils von den gleichen Inf or- 
mationsbits abhangen. 

10 Die von dem Kanalcodierer 6 ausgegebenen Bits werden einem 
Funktionsblock 19 zugefuhrt, welcher durch Ausblenden bzw. 
Weglassen einzelner Bits (sogenannte Punktierung) oder durch 
Wiederholen einzelner Bits (sogenannte Repetierung) die Bit- 
rate des Bitstroms entsprechend einstellt. Von einem an- 

15 schliefienden Funktionsblock 9 konnen dem Datenstrom sogenann- 
te DTX-Bits ("Discontinuous Transmission") hinzugefugt wer- 
den. Des weiteren sind auch auf der Datenseite Funktionsblo- 
cke 10 und 11 vorgesehen, welche dieselben Funktionen wie die 
auf der Headerseite vorgesehenen Funktionsblocke 16 und 17 

20 wahrnehmen. 

Abschlieflend werden die auf der Daten- und Headerseite ausge- 
gebenen Bits von einem Funktionsblock 18 auf den jeweils vor- 
handen physikalischen Obertragungs- bzw. Sendekanal abgebil- 
25 det bzw. gemultiplexed (sogenanntes "Multiplexing") und mit 
Hilfe einer geeigneten Modulation, beispielsweise einer QAM- 
Modulation, an den Empf anger ubertragen. 

Bei dem Hybrid-ARQ-Verf ahren wird bei einem fehlerhaften Emp- 
30 fang bzw. einer fehlerhaften Decodierung eines Datenpakets 
durch den Empfanger ein Wiederholungsdatenpaket angefor- 
dert.Das Wiederholungspaket ist mit dem zuvor gesendeten und 
fehlerhaft empfangenen Paket ganz (HARQ type I, Chase Combi- 
ning) oder partiell identisch. Die letzteren Verfahren werden 
35 als partielle inkrementelle Redundanz (incremental redundan- 
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cy, IR) Verfahren, bzw. als HARQ type III bezeichnet. Als 
weitere Moglichkeit konnen die Wiederholungspakete auch rein 
aus zusatzlicher Redundanz information (sog. Paritatbits) be- 
stehen (Full IR bzw. HARQ type II) . 

5 

Abhangig davon, ob das Wiederholungsdatenpaket weniger oder 
gleich viele Daten wie das ursprungliche Datenpaket aufweist, 
wird von einer vollen oder partiellen Wiederholung gespro- 
chen. Das Datenpaket und das jeweilige Wiederholungsdatenpa- 

10 ket weisen somit zumindest teilweise Bits mit einem gleichen 
Inf orma-tionsursprung auf . Der Empf anger kann somit durch ge- 
meinsarae Auswertung des ursprunglich gesendeten Datenpakets 
sowie der angef orderten nachfolgenden Wiederholungsdatenpake- 
te die ursprunglich gesendete Information mit besserer Quali- 

15 tat wiedergewinnen. 

Der Funktionsabschnitt 19 umfasst einen Funktionsblock 20, 
welcher in Abhangigkeit von einer Ansteuerung durch den Funk- 
tionsblock 3 die von dem vorgeschalteten Kanalcodierer 6 aus- 

20 gegebenen codierten Bits auf mindestens zwei parallele Teil- 
bitstrome aufteilt, welche jeweils separat, d.h. unabhangig 
voneinander, einer Ratenanpassung unterzogen werden. In Figur 
1 sind diesbezuglich drei Teilbitstrome A-C dargestellt, wo- 
bei fur jeden Teilbitstrom ein Funktionsblock 21-23 zur 

25 Durchfuhrung einer entsprechenden Ratenanpassung, d.h. zur 

Punktierung oder Repetierung einzelner Bits, vorgesehen ist. 
Auf diese Weise entstehen mehrere unterschiedlich codierte 
parallele Teilbitstrome, welche einem weiteren Funktionsblock 
24 zugefuhrt werden. Dieser weitere Funktionsblock 24 hat die 

30 Aufgabe, die einzelnen Bits der parallelen Bitstrome in der- 
selben Reihenfolge, welche von dem Funktionsblock 20 fur die 
Bitseparation, d.h. fur die Aufteilung auf einzelnen paralle- 
len Teilbitstrome, verwendet worden ist, auf zusammeln (Bit- 
kollek-tion) . Auf diese Weise wird sichergestellt, dass sich 
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insgesairit die Reihenfolge der nach der Ratenanpassung ubrig- 
gebliebenen Bits nicht andert. 

Wie bereits zuvor erlautert worden ist, kann die fur die ein- 
5 zelnen Teilbitstrome A-C vorgesehene Ratenanpassung durch die 
Funktionsblocke 21-23 vollkommen unabhangig voneinander er- 
folgen. Insbesondere konnen auch die Bits eines oder mehrerer 
Teilbitstrome iiberhaupt keiner Punktierung oder Repetierung 
unterzogen werden. Insgesamt ist die Ratenanpassung der ein- 

10 zelnen parallelen Teilbitstrome A-C so zu wahlen, dass von 

dem gesamten Funktionsabschnitt 19 auf den von dem Funktions- 
block 6 ausgegebenen kanalcodierten Bitstrom pro Datenpaket 
bzw. Wiederholungsdatenpaket ein gewunschtes Ratenanpassungs- 
muster angewendet wird. Mit der in Figur 1 gezeigten Reali- 

15 sierung des Funktionsabschnitts 19 mit mehreren parallel 

durchgeftihrten Ratenanpassungen kann eine auJJerst hohe Flexi- 
bility bei der Codierung erzielt werden. 

Der Funktionsabschnitt 19 ist derart ausgestaltet, dass er in 
20 Abhangigkeit von der Ansteuerung durch den Funktionsblock 3 
auf die Bits eines Wiederholungsdatenpakets ein anderes Ra- 
tenanpassungsmuster als auf die Bits des entsprechenden ur- 
sprunglich gesendeten Datenpakets anwendet. D.h. dem Funkti- 
onsabschnitt 19 wird von dem Funktionsblock 3 mitgeteilt, ob 
25 von dem jeweiligen Empf anger ein Wiederholungsdatenpaket an- 
gefordert worden ist, wobei der Funktionsabschnitt 19 in die- 
sem Fall die von den einzelnen Funktionsblocken 21-23 reali- 
sierten Ratenanpassungsmuster derart wahlt bzw. einstellt, 
dass insgesamt die Bits des Wiederholungsdatenpakets mit ei- 
30 nem anderen Ratenanpassungsmuster als die Bits des zugrund- 
liegenden ursprunglich gesendeten Datenpakets verarbeitet 
werden. 

Die insgesamt von dem Funktionsabschnitt 19 realisierte Ra- 
35 tenanpassung kann beispielsweise geraaft dem in Figur 3 darge- 
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stellten Ratenanpassungsalgorithmus, welcher an sich bereits 
aus dem Stand der Technik bekannt ist, durchgefuhrt werden. 

Der im UMTS Standard enthaltene Rate Matching (Ratenanpas- 
sungs) Algorithmus ist in [25.212] beschrieben. Als wesentli- 
che Parameter verwendet er: 

• X b : Anzahl codierter Bits pro Paket im Bitstrom b 

• e ini ; Anfangs-Fehlerwert (N TT i / 3) 

• e plus : Inkrement des Fehlerwertes bei Punktierung / Repeti- 
tion 

• emirs'. Dekrement des Fehlerwertes pro Ausgangsbit 

Diese Parameter sind im bestehenden Standard z. B. fur den 
Downlink turbocodierter Transportkanale mit fester Bitpo- 
sition (Kapitel 4.2.7.2.1 in [25.212]) im Falle von Punktie- 
rung wie folgt zu ermitteln: 



(5.1) 



Hierbei bezeichnet N mx das uber alle Transportformate und 
Transportkanale ermittelte Maximum der Anzahl Bits pro parity 
Bitstrom vor dem Rate Matching. Die Inkremente und Dekremente 
des Fehlerwerts berechnen sich zu: 

e plu3 =axN max , e Mma =ax\AN?\, (5.2) 

wobei a - 2 fur den ersten parity Bitstrom und a = 1 fur den 
zweiten parity Bitstrom gilt. |AA?|ist die Anzahl der pro 
Bitstrom b punktierten Bits fur den Transportkanal i. 

Dabei wird insbesondere ein Ratenanpassungsparameter e ini ver- 
wendet, welcher einen fur die jeweils durchgeftihrte Ratenan- 
passung gtiltigen Offsetwert hinsichtlich des jeweils angewen- 
deten Ratenanpassungsmusters bezeichnet. Zu Beginn des in Fi- 
gur 3 dargestellten Ratenanpassungsalgorithmus wird eine Feh- 
lervariable e mit diesem Offsetwert e ini initialisiert, wobei 
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der Fehler e im Falle einer Punktierung beispielsweise das 
Verhaltnis zwischen der augenblicklichen Punktierungsrate und 
der gewiinschten Punktierungsrate bezeichnet. 

5 Anschliefiend wird der Index m des augenblicklich zu verarbei- 
tenden Bits auf das erste Bit, d.h. auf den Wert 1 gesetzt 
und ein Hilf sf ehlerparameter e plus initialisiert . 

Fur samtliche Bits des jeweils zu verarbeitenden Datenpakets 
10 Nr. i wird anschliefiend eine Schleife durchlaufen, wobei die 
Bitanzahl des jeweiligen Datenpakets mit X ± bezeichnet ist. 

Innerhalb dieser Schleife wird zunachst der Fehler e unter 
Verwendung eines weiteren Hilf sf ehlerparameters e minus erneu- 

15 ert und gepriift, ob der daraus resultierende Fehler e grolier 
als Null ist, um auf diese Weise f estzustellen, ob das ent- 
sprechende Bit punktiert werden soli oder nicht. Ist die zu- 
vor erwahnte Bedingung erfullt, wird das entsprechende Bit 
auf einen Hilfswert 8 gesetzt und somit punktiert, d.h. fur 

20 die nachfolgende Datentibertragung gesperrt. 

Ist hingegen die zuvor genannte Bedingung nicht erfullt, wird 
das entsprechende Bit fur die Datentibertragung ausgewahlt und 
der Fehler e unter Verwendung des erstgenannten Hilfsfehler- 
25 parameters e p i us neu berechnet . 

Zum Abschluss des Ratenanpassungs- bzw. Punktierungsalgorith- 
mus wird der Bitindex m inkrementiert und somit das nachste 
Bit fur die zuvor erlauterte Verarbeitung ausgewahlt. 

30 

Das auf die Bits eines Datenpakets bzw. Wiederholungsdatenpa- 
kets angewendete Ratenanpassungsmuster kann wesentlich durch 
entsprechende Wahl des Offsetwerts e ini beeinflusst werden. 
Durch Variation dieses Offsetwerts e in i kann somit auf ein 
35 Wiederholungsdatenpaket ein anderes Ratenanpassungsmuster als 
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auf das entsprechende ursprunglich gesendete Datenpaket ange- 
wendet werden, wobei die Rat enanpas sung insbesondere bezogen 
auf die Paritatsbits der einzelnen Teilbitstrome A-C (ver- 
gleiche Figur 1) angewendet werden kann. 

Der Offsetwert e ini wird fur das ursprunglich gesendete Daten- 
paket und das Wiederholungsdatenpaket vorteilhaf terweise der- 
art gewahlt, dass die Verschiebung der daraus resultierenden 
Rat enanpas sungsmuster zueinander maximal, d.h. moglichst 
grofi, ist. Dariiber hinaus ist der Offsetwert e ini fur das ur- 
sprunglich gesendete Datenpaket und das Wiederholungsdatenpa- 
ket vorteilhafterweise derart zu wahlen, dass moglichst viele 
der sich einander entsprechenden Bits der beiden Pakete bei 
der abschlieflenden Modulation, insbesondere der QAM- 
Modulation, auf unterschiedliche Punkte, d.h. unterschiedli- 
che QAM-Symbole, des entsprechenden zweidimensionalen QAM- 
Symbolraums abgebildet werden (vergleiche diesbezuglich bei- 
spielsweise die Abbildungen von Figur 4) . 

Fur die Erstiibertragung wird in der Regel ein selbstdecodier- 
bares Datenpaket verwendet, d.h. es werden beispielsweise al- 
le systematischen Bits ubertragen. Ist abzuglich dieser sys- 
tematischen Bits nur noch fur einen Teil der Paritatbits 
Platz in der tibertragung, werden die Paritatbits entsprechend 
punktiert (d. h. nicht Ubertragen) . Ist der vorhandene Platz 
jedoch grofier als alle existierenden Paritatbits, so werden 
systematische Bits und Paritatbits mit gleicher Rate repe- 
tiert (wiederholt) . Die Auswahl der punktierten/repetierten 
Bits erfolgt in UMTS durch einen Algorithmus, der eine mog- 
lichst gute Gleichverteilung dieser punktierten/repetierten 
Bits innerhalb des codierten Datenblocks realisiert. 



In einer WiederholungsUbertragung werden basierend auf einer 
bestimmten Anzahl Signalisierungsbits, das Ratenanpassungs- 
muster und somit die jeweils zu Ubertragenden Bits so ausge- 



WO 03/058870 ^•CT/DE02/04745 



19 

wahlt, dass zum einen verschiedene HARQ-Typen realisiert wer- 
den, und zum anderen in jeder Ubertragung maglichst andere 
Bits tibertragen werden, urn Dekodiergewinn und / oder eine 
gleichmaliige Verteilung der Gesamtenergie auf alle Bits zu 
erreichen. Ein bestimmtes Ratenanpassungsmuster oder die Pa- 
rameter zur Berechung eines bestimmten Ratenanpassungsmusters 
entsprechen dabei einer bestimmten Redundanzversion. 
Eine Variante dieser Erfindung zeigt, wie fur eine gegebene 
Anzahl Bits zur Signalisierung der verschiedenen Redundanz- 
versionen, sowohl fur den Fall der Punktierung als auch ins- 
besondere fur den Fall der Repetierung die Auswahl der Redun- 
danzversionen optimiert werden kann. 

Urn dem Empfanger eine korrekte Interpretation des empfangenen 
Datenpaketes zu ermoglichen, wird zwischen Sender und Empfan- 
ger signalisiert, ob es sich bei dem Datenpaket urn ein 
selbstdekodierbares oder ein nicht selbstdekodierbares Daten- 
paket handelt. Hierfur wird ein Bit Signalisierungsinforma- 
tion benotigt. Innerhalb eines jeweiligen Typs (selbstdeko- 
dierbar oder nicht selbstdecodierbar) konnen dann weitere Re- 
dundanzversionen definiert werden, welche ebenfalls explizit 
signalisiert werden konnen. Stehen zur Signalisierung n Bit 
zur Verftigung, so besteht die gesamte zu signalisierende In- 
formation somit aus einem Bit fur die Unterscheidung selbst- 
decodierbar/ nicht selbstdecodierbar und in n-1 Bit fur die 
Beschreibung einer bestimmten Redundanzversion aus einer 
Vielzahl von Redundanzversionen : 



Verwendung der Signalisierungsbits 



Selbstdekodierbarkeit 


1 Bit 


Redundanzversion 


n-1 Bit 



Die Unterscheidung selbstdekodierbar / nicht selbstdekodier- 
bar macht aber nur im Falle von Punktierung Sinn, bei dem 
nicht alle kodierten Bits tibertragen werden kSnnen. Im Falle 
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von Repetierung ist die Selbstdekodierbarkeit a priori gege- 
ben, da ja alle kodierten Bits, manche sogar mehrfach uber- 
tragen werden konnen. In dem Fall der Repetierung ist es da- 
her vorteilhaft, alle n Bits zur Unterscheidung von verschie- 
5 denen Redundanzversionen zu verwenden. Insbesondere kann da- 
mit im Falle der Repetierung auch fur kleine n erheblich 
besser sichergestellt werden, dass nach Obertragung eines 
Wiederholungsdatenpaketes und empf angsseitiger tfberlagerung 
des ersten Datenpaketes mit dem Wiederholungsdatenpaket eine 
10 moglichst ausgeglichene Energieverteilung auf alle ubertrage- 
nen Bits erreicht wird. Ein Ausf uhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafien Verwendung der Signalisierungsbits ist dann in 
folgender Tabelle gezeigt: 

15 Verwendung der Signalisierungsbits bei Punktierung und Repe- 
tierung 





Punktierung 


Repetierung 


Selbstdekodierbarkeit 


1 Bit 


0 Bit | 


Redundanzversion 


n - 1 Bit 


n Bit 



Beispielsweise kann hierbei n=3 gewahlt werden. Das erlaubt 
eine verniinftige Anzahl von unterschiedlichen Redundanzversi- 
20 onen und erfordert andererseits keine unnotig hohe Anzahl von 
Signalisierungs-bits . 

Das hier vorgestellte Verf ahren optimiert die Signalisierung . 
indem die Bedeutung der Signalisierungsbits davon abhangt, ob 
25 in der jeweiligen Ubertragung Bits wiederholt oder punktiert 
werden. Sind insgesamt Ng Signalisierungsworte vorgesehen 
(das heiJJt Ng= 2 n falls n Bit Signalisierung vorgesehen 
sind) , so werden die Ng Signalisierungsworte wie folgt aufge- 
teilt: 



Bei Punktierung werden die Signalisierungsworte in zwei Teil- 
mengen aufgeteilt, eine ftir Obertragungen vom selbstdekodier- 
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baren Typus (d. h. systematische Bits sind enthalten) , eine 
zweite fur Obertragungen vom nicht selbstdekodierbaren Typus 
(in der Regel keine systematischen Bits enthalten, insbeson- 
dere keine systematischen Bits enthalten) . Innerhalb dieser 
5 Teilmengen unterscheiden verschiedene Signalisierungsworte 
dann verschiedene Redundanzversionen. 

Es konnen dabei Ns Redundanzversionen vom selbstdekodierbaren 
Typus (Partial Incremental Redundancy) ausgewahlt werden, 
welche selbstdekodierbare Redundanzversionen bezeichnen und 
Ng - Ns Redundanzversionen vom nicht selbstdekodierbaren Ty- 
pus (Full Incremental Redundancy) bereitgestellt werden. 
Falls Ns = Ng/2 gilt, lasst sich die bereits vorgestellte Ko- 
dierung verwenden. Ein anderer Extremfall ist Ns = 1 . In die- 
sem Fall wird nur eine einzige selbstdekodierbare Redundanz- 
version vorgesehen (die far die erste ttbertragung vorgesehen 
ist) und Ng-1 nicht selbstdekodierbare Redundanzversionen. 
Diese Wahl wird optimal sein, wenn Ng relativ klein ist 
(hochstens 8), weil dann trotzdem noch eine relativ hohe An- 
zahl von Redundanzversionen mit Full IR definiert werden kon- 
nen. 

Bei Repetierung werden keine Teilmengen gebildet und alle 
Signalisierungsworte zur Unterscheidung verschiedener Redun- 
25 danzversionen verwendet. 

Wesentliche Neuerungen dieses Ausfiihrungsbeispiels sind die 
Unterscheidung der Falle Repetierung und Punktierung fur die 
Bedeutung der Signalisierungsbits und die Optimierung der An- 
30 zahl moglicher HARQ-Typen und verschiedener Redundanzversio- 
nen sowohl im Falle von Repetierung als auch fur Punktierung 
bei gegebener Anzahl Signalisierungsbits. 

Die Generierung der unterschiedlichen Redundanzversionen kann 
35 dabei gemafl einer Parametervariation des Parameters e ini er- 
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folgen, kann aber auch durch ein beliebiges anderes Verfahren 
generiert werden. 

Bislang wurden nur solche Parameter beschrieben, welche die 
5 Ratenanpassung oder die Bitauswahl fiir ein HARQ system beein- 
flussen, und wie solche Parameter signalisiert werden konnen. 
Tatsachlich lassen sich auch durch Variation anderer Parame- 
ter Verbesserungen in der Obertragungsrate erzielen. Ein Bei- 
spiel fur einen derartigen Parameter ist die Variation der 
10 Zuordnung von Bits zu 16 QAM Symbolen beim Schritt der Zuwei- 
sung von Modulationssymbolen . Das Prinzip dieses Verfahrens 
ist beispielsweise in den folgenden Standardisierungsdokumen- 
ten beschrieben: 

Rl-01-0237, Panasonic, * Enhanced HARQ Method with Signal 
15 Constellation Rearrangement," 3GPP TSG RAN WG1, Las Vegas, 
USA, February 27th-March 2nd 2001; 

Rl-01-1059, Panasonic, ^Comparison of HARQ Schemes for 16- 
QAM," 3GPP TSG RAN WG1, Sophia Antipolis, France, November 
5th-7th 2001; 

20 Rl-01-0151, Panasonic, "16-QAM HARQ Bitmapping Scheme", Es- 
poo, Finland, January, 2002. 

Dieses Verfahren erzielt im Wesentlichen dann gute Ergebnis- 
se, wenn die gleiche Redundanz vers ion wiederholt verwendet 

25 wird (Chase combining) oder wenn sich die Redundanz versionen 
in ihrem Bitinhalt nur wenig unterscheiden. Im Gegensatz dazu 
erzielt incremental redundancy dann die besten Ergebnisse, 
wenn sich die einzelnen gesendeten Redundanz versionen stark 
unterscheiden. Idealer Weise konnte daher die Signalisierung 

30 so ausgelegt werden, dass sowohl verschiedene Redundanzversi- 
onen als auch verschiedene Zuordnungs-Varianten fur das Bit- 
Mapping (Bit-Zuordnung) auf 16 QAM-Symbole verwendet werden. 
Wegen einer begrenzten Verfugbarkeit von Signalisierungsbits 
ist dies aber nicht immer moglich. In diesem Fall muss eine 

35 Entscheidung getroffen werden, ob die Signalisierungsbits fur 
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die Auswahl von Redundanzversionen Oder die Auswahl von Zu- 
ordnungs-Varianten verwendet werden. Im folgenden werden Aus- 
gestaltungen fur diese Ausfuhrungsvariante erlautert. 
In einem ersten diesen Aspekt betreffenden Ausftihrungsbei- 
5 spiel werden dann keine Zuordnungs-varianten sondern aus- 
schliefilich Redundanzversionen signalisiert, wenn keine 16 
QAM oder 8PSK oder hoherwertige Modulation verwendet wird, 
sondern nur BPSK, QPSK oder eine andere Modulationsart welche 
keine unterschiedlichen Wertigkeiten der Modulationssymbole 
10 aufweist. 

In einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel werden beispielsweise 
bei der Verwendung einerl6QAM- Modulation werden bevorzugt 
Zuordnungsvarianten ggf . auf Kosten von Redundanzversionen 
signalisiert, wenn zur Ubertragung so viele Bits zur Verfti- 
15 gung stehen, dass alle anstehenden Bits ubertragen werden 

konnen, mit anderen Worten, wenn keine Punktierung zur Raten- 
anpassung verwendet werden muss. 

In einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel werden auch dann bevor- 

20 zugt Zuordnungsvarianten signalisiert, (ggf. auf Kosten von 
Redundanzversionen) , wenn zur Ubertragung zwar weniger Bits 
zur Verfugung stehen, so dass nicht alle anstehenden Bits U- 
bertragen werden konnen, mit anderen Worten, dass Punktierung 
zur Ratenanpassung verwendet werden muss, wenn die Punktie- 

25 rungsrate, also der Anteil der zu punktierenden Bits, einen 

gewissen vorgegebenen Wert nicht uberschreitet . Dieser vorge- 
gebene Wert kann im Prinzip beliebig gewahlt werden, sinnvol- 
ler weise wird er aber kleiner als 50% sein, da bei einer 
Punktierung von 50% durch Auswahl von zwei komplett orthogo- 

30 nalen also disjunkten Redundanzversionen eine sehr gute Ver- 
besserung durch inkrementelle Redundanz erreicht werden kann. 
Andererseits erreicht man in diesem Fall keinen zusatzlichen 
Gewinn durch Zuordnungsvariationen, da die beiden Ubertragun- 
gen keine gemeinsamen Bits enthalten, bei denen sich ein Ge- 

35 winn ergeben konnte. Es ist in diesem Fall also nicht unbe- 
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dingt notwendig, zusatzlich zu Redundanzversionen auch noch 
Zuordnungsvariationen zu signalisieren. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvarianten konnen die oben ge- 
5 nannten Ausfuhrungsvarianten dahingehend erweitert werden, 

dass nicht in Abhangigkeit von den oben beschriebenen Parame- 
tern hart zwischen Signalisierungsf ormtaten hin und herge- 
schaltet wird, sondern dass je nach Parameter mehr oder weni- 
ger Redundanzversionen oder Zuordnungsvarianten signalisiert 
10 werden. Es folgt ein Beispiel fur den Fall, dass insgesamt 
vier Alternativen signalisiert werden konnen: 

Im Bereich von mehr als 50% Punktierung werden alle vier 
Alternativen fur die Signalisierung von Redundanzversionen 
verwendet werden und keine Zuordnungs-Varianten signali- 
15 siert. 

Im Bereich zwischen 50% Punktierung und 33% Punktierung 
werden 3 Alternativen fur die Signalisierung von Redun- 
danzversionen verwendet werden und eine Alternative fur 
eine Zuordnungs-Variante (welche dann nur bei einer spe- 
20 ziellen Redundanzversion angewandt werden kann) signali- 

siert . 

Im Bereich zwischen 33% Punktierung und 20% Punktierung 
werden zwei Alternativen (also ein Bit) fur die Signali- 
. sierung von Redundanzversionen verwendet und ebenfalls 
25 zwei Alternativen (also ein Bit) fur zwei Zuordnungs- 

Varianten signalisiert, Damit konnen Redundanzversion und 
Zuordnungsvariante unabhangig voneinander ausgewahlt wer- 
den. 

- Im Bereich zwischen 20% und 10% Punktierung wird eine Al- 
30 ternative fur die Signalisierung einer Redundanzversionen 

verwendet (welche dann nur bei einer speziellen Zuord- 
nungs-Version angewandt werden kann) , und drei Alternati- 
ven fur Zuordnungs-Varianten. 

- Im Bereich von weniger als 10% Punktierung bis weniger als 
35 33% Repetierung werden alle vier Alternativen fur die Sig- 
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nalisierung von Zuordnungs-Varianten verwendet und keine 
Redundanzversionen signalisiert . 
- Im Bereich von mehr als 33% Repetierung werden dann wieder 
je zwei Alternativen (also je ein Bit) ftir die Signalisie- 
5 rung von Redundanzversionen und Zuordnungs-Varianten sig- 

nalisiert. Damit konnen Redundanz vers ion und Zuordnungsva- 
riant e unabhangig voneinander ausgewahlt werden. 

In den oben angeftihrten Ausfuhrungsbeispielen wurde als Kri- 
10 terium das Verhaltnis von zur Obertragung zur Verfugung ste- 
henden Bits zu den anstehenden Bits verwendet, und die sich 
daraus ergebende Punktierungs- bzw. Repetierungsrate . Es soli 
darauf hingewiesen werden, dass diese Punktierungsrate zwar 
die Punktierungsrate sein kann, die sich aus dem Verhaltnis 
15 der Anzahl der Bits nach der Kanalkodierung zur Anzahl der 

Bits, die tibertragen werden, ergibt, dass es aber auch Falle 
geben kann, in denen weitere Zwischenschritte durchgefuhrt 
werden. Beispielsweise kann zuerst eine Punktierung auf eine 
Zwischenanzahl von Bits durchgefuhrt werden, die der GroBe 
20 eines Empf angsspeichers entspricht, und erst von dieser An- 
zahl wird eine Punktierung oder Repetierung auf die Anzahl 
der zu tibertragenden Bits durchgefuhrt. In diesem Fall wurde 
das Kriterium bevorzugt die Punktierungsrate / Repetierungs- 
rate in diesem zweiten Schritt sein, nicht die Gesamtrate. 

25 

Fur den in Figur 1 gezeigten Funktionsblock 10 wird gemafi ei- 
ner Ausfuhrungsvariante der Erfindung ein Interleaver verwen- 
det, welcher kein zufalliges Interleaving sondern ein sehr 
regulares Interleaving durchftihrt. So konnte beispielsweise 

30 ftir den Funktionsblock 10 ein Block-Interleaver verwendet 

werden. 1st der als Funktionsblock 10 verwendete Interleaver 
ein sehr regularer Interleaver und ist die Spaltenanzahl, auf 
welche der Interleaver die ihm zugefiihrten Bits verteilt, und 
die Anzahl der unterschiedlich stark gewichteten Punkte in 

35 dem zweidimensionalen QAM-Symbolraum bzw. allgemein die An- 
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zahl der unterschiedlich stark gewichteten Modulationspunkte 
teilerf remd, so ergibt sich eine optimale Zuordnung. GemaiS 
dem derzeitigen Stand der UMTS-Standardisierung wird als In- 
terleaver ein Blockinterleaver mit zusatzlicher Spaltenver- 
tauschung vorgeschlagen, welcher benachbarte Bits auf Spalten 
verteilt, die Vielfache von "5" voneinander entfernt sind, 
und anschliefiend die Spalten vertauscht. Bei Verwendung von 
30 Spalten erfolgt die Spaltenpermutation z.B. gemaJi dem fol- 
genden Schema: Spalte Nr. 0, 20, 10, 5, 15, 25, 3, 13, 23, 
8... Da der Wert "5" mit der Anzahl der unterschiedlichen 
Bits beispielsweise bei einer 16-QAM-Modulation (namlich zwei 
Bits) und einer 64-QAM-Modulation (namlich drei Bits) teiler- 
fremd ist, ergibt sich z.B. bei dieser Kombination eine gute 
Verwurfelung bzw. eine gute Abbildung auf die entsprechenden 
Modulationspunkte . 

Dieses oben beschriebene Vorgehen ist sowohl fur Punktierung 
und Repetierung, sowie fur verschiedenste Transportf ormate 
moglich. Durch geeignete Wahl der Parameter (z. B. Anzahl der 
20 Redundanzversionen, Anzahl der Bitstrome) kann es auf ver- 

schiedene Modulations- und Codierungsschemata angepasst wer- 
den. 

Referenzen 

25 [25.212] "Multiplexing and Channel Coding (FDD) (Release 
1999)," Technical Specification 3GPP TS 25.212 
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Patent ansprtiche 

1 . Verf ahren zur Dateniibertragung gemaJi einem ARQ-Verf ahren, 
bei dem von einem Sender (1) Daten in Form von Datenpaketen 

5 an einen Empf anger (2) tibertragen werden, 

bei dem von dem Sender (1) nach dem Senden eines Datenpakets 
bei Vorliegen einer entsprechenden Aufforderung des Empfan- 
gers (2) mindestens ein Wiederholungsdatenpaket an den Emp- 
f anger (2) tibertragen wird, 
10 bei dem die in dem Datenpaket bzw. dem Wiederholungsdatenpa- 
ket zu tibertragenden Bits einer Bitratenanpassung unterzogen 
werden, ehe sie von dem Sender (1) an den Empf anger (2) tiber- 
tragen werden, und 

bei dem zur Bitratenanpassung zu verwendende Bitratenanpas- 
15 sungsmuster, insbesondere zur Berechnung derselben benotigte 
Parameter, zwischen dem Sender (1) und den Empf anger (2) sig- 
nalisiert werden, wobei zwischen selbstdekodierbaren und 
nicht selbstdekodierbaren Datenpaketen unterschieden wird, 
und in zumindest einem dieser Falle mehrere unterschiedliche 
20 Bitratenanpassungsmuster signalisiert werden. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass die Unterscheidung nach selbstdecodierbaren und nicht 
25 selbstdecodierbaren Datenpaketen nur ftir den Fall der Punk- 
tierung signalisiert wird, nicht aber im Falle der Repetie- 
rung . 

3. Verf ahren zur Dateniibertragung gemafi einem ARQ-Verf ahren, 
30 bei dem von einem Sender (1) Daten in Form von Datenpaketen 

an einen Empf anger (2) tibertragen werden, 

bei dem von dem Sender (1) nach dem Senden eines Datenpakets 
bei Vorliegen einer entsprechenden Aufforderung des Empfan- 
gers (2) mindestens ein Wiederholungsdatenpaket an den Emp- 
35 f anger (2) ubertragen wird, 
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bei dem die in dem Datenpaket bzw. dem Wiederholungsdatenpa- 
ket zu tibertragenden Bits einer Bitratenanpassung durch Punk- 
tierung oder Repetierung unterzogen werden, ehe sie von dem 
Sender (1) an den Empf anger (2) tibertragen werden, 
5 bei dem die Bitratenanpassung gemafl einem Bitratenanpassungs- 
muster erfolgt, 

bei dem das Bitratenanpassungsmuster, insbesondere Parameter 
zur Berechnung des Bitratenanpassungsmusters, zwischen dem 
Sender (1) und dem Empf anger (2) signalisiert wird, 
10 bei dem fur den Fall einer Bitratenanpassung durch Punktie- 
rung zwischen dem Sender (1) und dem Empf anger (2) signali- 
siert wird, ob ein selbstdekodierbares oder ein nicht selbst- 
dekodierbares Datenpaket ubertragen wird. 

15 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem ftar den Fall einer Bitratenanpassung durch Repetie- 
rung zwischen dem Sender (1) und dem Empf anger (2) nicht sig- 
nalisiert wird, ob ein selbstdekodierbares oder ein nicht 
selbstdekodierbares Datenpaket ubertragen wird. 

20 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

bei dem die Ubertragungsressource, die fur den Fall der Punk- 
tierung dazu verwendet wird, um zu signalisieren, ob ein 
selbstdekodierbares oder ein nicht selbstdekodierbares Daten- 
25 paket ubertragen wird, im Fall der Repetierung dazu verwendet 
wird, das Bitratenanpassungsmuster, insbesondere Parameter 
zur Berechnung des Bitratenanpassungsmusters, zwischen dem 
Sender (1) und dem Empf anger (2) zu signalisieren. 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

bei dem in zumindest einem dieser Falle mehrere unterschied- 
liche Bitratenanpassungsmuster signalisiert werden. 

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
35 dadurch gekennzeichnet , 
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dass eine Summe der Anzahl der moglichen signalisierten Bit- 
ratenanpassungsmuster bei Punktierung fur selbstdekodierbare 
und nicht selbstdekodierbare Datenpakete gleich der Anzahl 
bei Repetierung ist. 

5 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass im Falle der Punktierung ein Bit zur Anzeige eines 
selbstdekodierbaren bzw. nicht selbstdekodierbaren Datenpake- 
10 tes vorgesehen ist und n-1 Bit zur Angabe unterschiedlicher 
Bitratenanpassungsmuster und im Falle der Repetierung n Bit 
zur Angabe unterschiedlicher Bitratenanpassungsmuster. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet , 

dass im Falle der Punktierung 2 Bit und im Falle der Repetie- 
rung 3 Bit zur Angabe unterschiedlicher Bitratenanpassungs- • 
muster vorgesehen sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem zur Bitratenanpassung unterschiedliche Bitratenanpas- 
sungsmuster fur das Datenpaket und das Wiederholungsdatenpa- 
ket verwendet werden, so dass Bits mit identischem Informati- 
onsursprung nach DurchfUhrung der Bitratenanpassung an unter- 
schiedlichen Stellen in dem Datenpaket und in dem Wiederho- 
lungsdatenpaket von dem Sender (1) an den Empf anger (2) tiber- 
tragen werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
30 dadurch gekennzeichnet , 

dass im zur Bitratenanpassung die Bits eines kanalcodierten 
Bitstroms auf mehrere Teilbitstrome (A-C) aufgeteilt und die 
einzelnen Teilbitstrome (A-C) jeweils einer separaten Bitra- 
tenanpassung unterzogen werden, wobei die Bits der einzelnen 
35 Teilbitstrome (A-C) nach Durchfuhrung der jeweils entspre- 
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chenden Bitratenanpassung fur das Datenpaket bzw, Wiederho- 
lungsdatenpaket wieder miteinander kombiniert werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 
dass die Bits der einzelnen Teilbitstrome (A-C) nach Durch- 
fiihrung der jeweils entsprechenden Bitratenanpassung fur das 
Datenpaket bzw. Wiederholungsdatenpaket anteilig miteinander 
kombiniert werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das fur das Wiederholungsdatenpaket verwendete Bitraten- 
anpassungsmuster gegenuber dem fur das Datenpaket verwendete 
Bitratenanpassungsmuster derart verandert wird, dass bei ■ 
Durchftihrung einer QAM-Modulation der zu ubertragenden Bits 
Bits mit dem identischen Informationsgehalt hinsichtlich des 
Wiederholungsdatenpakets auf andere Punkte in dem QAM- 
Signalraum abgebildet werden als bei dem ursprunglich ges.en- 
deten Datenpaket. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch geke 1 nnzeichnet , 
dass die Bitratenanpassung mit Hilfe eines Bitratenan- 

25 passungsalgorithmus durchgefuhrt wird, welcher die Bits des 

Datenpaket s bzw. Wiederholungsdatenpakets in Abhangigkeit von 
dem Wert eines entsprechenden Ratenanpassungsparameters (e in i) 
punktiert oder repetiert, wobei der Wert des Ratenanpassungs- 
parameters (e in i) zur Bitratenanpassung der Bits des Wiederho- 

30 lungsdatenpakets gegenuber der Bitratenanpassung der Bits des 
Datenpaket s verandert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , 
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dass der Bitratenanpassungsalgorithmus derart ausgestaltet 
ist, dass er zu punktierende bzw. zu repetierende Bits unter 
Verwendung einer Fehlervariable (e) auswahlt, wobei die Feh- 
lervariable (e) zu Beginn des Ratenanpassungsalgorithmus mit 
dem Wert des Ratenanpassungsparameters (e in i) initialisiert 
wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass bei Anforderung mehrerer Wiederholungsdatenpakete durch 
den Empf anger (2) zur Bitratenanpassung der Bits der einzel- 
nen Wiederholungsdatenpakete unterschiedliche Bitratenanpas- 
sungsmuster verwendet werden. 

17. Vorrichtung zur Dateniibertragung gemafi einem ARQ- 
Verfahren, 

wobei von der Vorrichtung (1) Daten in Form von Datenpaketen 
an einen Empf anger (2) ubertragen werden, 

wobei die Vorrichtung (1) derart ausgestaltet ist, dass sie 
nach dem Senden eines Datenpakets bei Vorliegen einer ent- 
sprechenden Aufforderung des Empf angers (2) mindestens ein 
Wiederholungsdatenpaket an den Empf anger (2) tibertragt, und 
wobei die Vorrichtung (1) eine Bitratenanpassungseinrichtung 
(19) zur Anwendung einer Bitratenanpassung auf die in dem Da- 
tenpaket bzw. in dem Wiederholungsdatenpaket zu ubertragenden 
Bits aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass die Vorrichtung (1) mit der Bitratenanpassungseinrich- 
tung (19) derart ausgestaltet ist, dass 

zur Bitratenanpassung zu verwendende Bitratenanpassungsmus- 
ter, insbesondere die zur Berechnung derselben benotigten Pa- 
rameter, von dem Sender (1) an den Empfanger (2) signalisiert 
werden, wobei zwischen selbstdekodierbaren und nicht selbst- 
dekodierbaren Datenpaketen unterschieden wird und in zumin- 
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dest einem dieser Falle mehrere unterschiedliche Bitratenan- 
passungsmuster signalisiert werden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

5 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Unterscheidung nach selbstdecodierbaren und nicht 
selbstdecodierbaren Datenpaketen nur fur den Fall der Punk- 
tierung signalisiert wird, nicht aber ira Falle der Repetie- 
rung. 

10 

19. Vorrichtung zur Datenubertragung gemafi einem ARQ- 
Verf ahren, 

wobei von der Vorrichtung (1) Daten in Form von Datenpaketen 
an einen Empf anger (2) ubertragen werden, 

15 wobei die Vorrichtung (1) derart ausgestaltet ist, 

dass nach dem Senden eines Datenpakets bei Vorliegen einer 
entsprechenden Aufforderung des Empf angers (2) mindestens ein 
Wiederholungsdatenpaket an den Empf anger (2) ubertragen wird, 
dass die in dem Datenpaket bzw. dem Wiederholungsdatenpaket 

20 zu tibertragenden Bits einer Bitratenanpassung durch Punktie- 
rung oder Repetierung unterzogen werden, ehe sie von der Vor- 
richtung (1) an den Empf anger (2) ubertragen werden, 
dass die Bitratenanpassung gemaft einem Bitratenanpassungsmus- 
ter erf olgt, 

25 dass das Bitratenanpassungsmuster, insbesondere Parameter zur 
Berechnung des Bitratenanpassungsmusters, zwischen der Vor- 
richtung (1) und dem Empf anger (2) signalisiert wird, und 
dass fur den Fall einer Bitratenanpassung durch Punktierung 
zwischen dem Sender (1) und dem Empf anger (2) signalisiert 

30 wird, ob ein selbstdekodierbares oder ein nicht selbstdeko- 
dierbares Datenpaket ubertragen wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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fur den Fall einer Bitratenanpassung durch Repetierung zwi- 
schen der Vorrichtung (1) und dem Empf anger (2) nicht signa- 
lisiert wird, ob ein selbstdekodierbares oder ein nicht 
selbstdekodierbares Datenpaket iibertragen wird. 

5 

21, Vorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ubertragungsressource, die fur den Fall der Punktierung 
dazu verwendet wird, urn zu signalisieren, ob ein selbstdeko- 
10 dierbares oder ein nicht selbstdekodierbares Datenpaket Iiber- 
tragen wird, im Fall der Repetierung dazu verwendet wird, das 
Bitratenanpassungsmuster, insbesondere Parameter zur Berech- 
nung des Bitratenanpassungsmusters, zwischen der Vorrichtung 
(1) und dem Empf anger (2) zu signalisieren. 

15 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Bitratenanpassung der Bits des Wiederholungsdatenpa- 
kets und zur Bitratenanpassung der Bits des Datenpakets un- 
20 terschiedliche Bitratenanpassungsmuster verwendet werden, so 
dass Bits mit dem identischen Inf ormationsursprung nach 
Durchfuhrung der Bitratenanpassung an unterschiedlichen Stel- 
len in dem Datenpaket und in dem Wiederholungsdatenpaket von 
der Vorrichtung (1) an den Empf anger (2) iibertragen werden. 

25 

23 .Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bitratenanpassungseinrichtung (19) eine Bitseparati- 
onseinrichtung (20) zur Aufteilung der Bits eines kanalco- 
30 dierten Bitstroms auf mehrere Teilbitstrome (A-C) , den ein- 
zelnen Teilbitstromen (A-C) zugeordnete separate Bitratenan- 
passungsmittel (21-23) , urn die einzelnen Teilbitstrome (A-C) 
jeweils einer separaten Bitratenanpassung zu unterziehen, und 
eine Bitsammeleinrichtung (24) zum Kombinieren der von den 
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einzelnen Bitratenanpassungsmitteln (21-23) ausgegebenen Bits 
der einzelnen Teilbitstrome (A-C) miteinander umfasst. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 23 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Vorrichtung (1) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1-13 ausgestaltet ist. 

25. Empf anger (2) zum Empfang von in Form von Datenpaketen 
gemafi einem ARQ-Verf ahren ubertragenen Daten, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Empf anger (2) zum Empfang und zur Auswertung von ei- 
nem gemafi dem Verfahren nach einem der Anspruche 1-16 oder 26 
ubertragenen Datenpaket bzw. Wiederholungsdatenpaket ausges- 
taltet ist, urn den Inf ormationsgehalt des Datenpakets durch 
gemeinsame Auswertung der in dem Datenpaket und in dem Wie- 
derholungsdatenpaket empfangenen Bits zu bestimmen. 

26. Verfahren zur Datentibertragung gemali einem ARQ-Verf ahren, 
bei dem von einem Sender (1) Daten in Form von Datenpaketen 
an einen Empf anger (2) ubertragen werden, 

bei dem von dem Sender (1) nach dem Senden eines Datenpakets 
bei Vorliegen einer entsprechenden Aufforderung des Empfan- 
gers (2) mindestens ein Wiederholungsdatenpaket an den Emp- 
f anger (2) ubertragen wird, 

bei dem die in dem Datenpaket bzw. dem Wiederholungsdatenpa- 
ket zu tibertragenden Bits einer Bitratenanpassung durch Punk- 
tierung oder Repetierung unterzogen werden, ehe sie von dem 
Sender (1) an den Empf anger (2) ubertragen werden, 
bei dem die Bitratenanpassung gemafi einem Bitratenanpassungs- 
muster erfolgt, 

bei dem das Bitratenanpassungsmuster, insbesondere Parameter 
zur Berechnung des Bitratenanpassungsmusters, zwischen dem 
Sender (1) und dem Empf anger (2) signalisiert wird, 
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bei dem das Datenpaket gemafi einer QPSK-Modulation oder einer 
hoherwertigen Modulation, insbesondere einer 16-QAM- 
Modulation oder einer 8-PSK- Modulation, llbertragen wird, 
bei dem nur fur den Fall der hoherwertigen Modulation eine 
5 Zuordnungsvorschrift fur die Zuordnung von Bit des Datenpake- 
tes auf Modulationssymbole, insbesondere Parameter zur Be- 
schreibung der Zuordnungsvorschrift, zwischen dem Sender (1) 
und dem Empf anger (2) signalisiert wird, wobei hierfUr Signa- 
lisierungsressourcen verwendet werden, die im Falle der QPSK- 
10 Modulation zur Signalisierung des Bitratenanpassungsmusters, 
insbesondere Parameter zur Berechnung des Bitratenanpassungs- 
musters, verwendet werden. 
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